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論文内容の要旨
本論文では、通水路型防波堤を用いた港湾内の海水交換機能、静穏度および堆砂制御機能について水理模型実験に
より明らかにし、平面 2 次元の数値解析法を用いて海水交換量および港湾周辺の流況が予測できるモデ、ルを提案して
いる。
第 1 章では、本研究の背景および目的を示し、各章について概略杓に述べている。
第 2 章では、通水路型防波堤の基本的な水理および通水特性を把握するために、 2 次元水槽を用いて通水路による
流入流量を測定し、通水路内の流速と水位勾配の関係を非線形 Darcy 員IJ として表せることを確認している。
第 3 章では、潮流や沿岸流などの一方向性の強い流れを含む港湾周辺の流況における通水路型防波堤の機能を把握
するために、一方向定常流の流れ場における港湾の海水交換機能に関する実験を行っている。港湾の海水交換機能を
温度低下に要する時間として評価すると、その時間は港湾周辺の代表流速と通水路の開口率などから求まる海水交換
に要する代表時間と強い相関関係があることを確認している。また、数値解析についても、第 2 章で検証した非線形
Darcy 則の領域を考慮、した解析結果を用いて港湾模型に適用した結果、流況が再現できることを確認している。
第4 章では、波動場のみの実験を通して、通水路型防波堤を配置した場合の波動による海水交換が十分に期待でき
ることや、通水路からの流入流量は Forchheimer の横越流量式で評価できることを確認している。港内静穏度につい
ては、通常の透過堤を想定した水平型の通水路防波堤に比較してスロープ型の方が明らかに優れていることを確認し
ている。数値解析では、線流量のモデ、ル化に横越流量式を利用することで、評価が可能であることを確認し、超流流
速は通水路前後の Radiation -stress の空間勾配を用いることによって計算する方法を提案している。
第 5 章では、波と流れの共存場における港湾周辺の流況を考慮、した通水路型防波堤の海水交換機能を把握する模型
実験を行っている。海水交換機能の評価は第 3 章と同様な手法を用い、代表流速としては Longuet-Higgins による沿
岸流速を用いて評価ができることを確認している。数値解析では、海浜流方程式に非線形 Darcy 則の領域を混在させ
た Hybrid 型の解析手法を提案し、その検証を行っている。
第 6 章では、港内堆砂を制御するにあたり、①通水路型防波堤を用いることによる港内振動の変化及び、②港口条
件を変えることによる剥離渦の制御という 2 つの方法の有効性について、実験的に検討を行っている。
第 7 章では、本研究により得られた結果をまとめて示すとともに、今後の課題について述べている。
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論文審査の結果の要旨
防波堤で遮蔽された港湾内では、静穏な水辺空間が形成され、港湾機能以外でもさまざまな形態の利用が試みられ
ている。しかし、通常このような遮蔽領域では、その水質の悪化は避けられない。特に小規模な漁港で顕著であり、
漁獲した魚介類の蓄養に悪影響を及ぼしている。一方、小規模港湾は高波浪来襲時には、その港口部が漂砂移動の激
しい砕波帯内に位置することとなり、これによる港内堆砂の問題を抱えている港も数多く存在する。
本論文では、以上のような問題を解決するために、通水性を有する防波堤として通水路型防波堤を提案し、それに
よる港内の海水交換機能及び静穏度の維持、港内堆砂の制御に関する検討を行ったものである。主要な結果を要約す
ると以下の通りである。
港内の海水交換の一環として、海水を港内へ流入させる機能を持つ通水路型防波堤を防波堤の一部区間に設置する
方法を用いており、これは港内の水質を維持するための非常に効果的な方法となる。現地海岸で通水路を通じて流入
される原因としては波浪、潮流、海浜流などが挙げられ、本研究では、このような流入量による海水交換槻能の検討
について、港湾形状を考慮した平面的な実験を行うことによって、従来、全く検討されていなかった港内の海水交換
機能が把握できる評価手法を提案しており、潮流場、波浪場、海浜流場における港内の海水交換機能を明らかにして
いる。各流体運動場における海水交換を定量的に評価については、実験結果から得られた濃度低下に要する時間と海
水交換に要する代表時間の相関関係を用いることによって評価する手法を提案しており、海水交換機能に関する評価
ができることを確認している。
また、数値解析に関しても、潮流場、波浪場、海浜流場における通水路の影響が検討できるように非線形 Darcy 則
及び横越流量式を用いることによって、港湾模型を適用した場合の通水路型防波堤の影響を含む流況が再現できる平
面 2次元モデルを構築し、港内の海水交換量が把握できることを確認している。さらに、この数値解析手法を用いる
ことによって、設計時に必要となる海水交換型防波堤の諸元が決定できることが期待される。
一方、港内堆砂を引き起こす原因となる港口渦あるいは港内振動(いわゆるセイシュ)を制御する効果については、
通水路型防波堤を用いて防波堤の一部を透過性とすることによる港内振動の変化及び、副防波堤に突堤を設置するこ
とによる剥離渦の制御という 2 つの方法の有効性を確認、している。また、港内堆砂問題の原因になる港口部における
漂砂発生メカニズムについて、主防波堤の延長長さに係わらず、副防波堤の先端付近で発生する剥離渦が原因である
ことを把握していることも成果の一つである。
以上のように、本論文は、通水路型防波堤を用いることによって港湾の水質改善は十分に可能であることを確認し
ており、海水交換型防波堤を設計する場合、本研究で提案した数値解析手法を用いて現地の適用性検討ができること
が期待される。よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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